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1. Вступ 
Кліматичні умови України зумовлюють сезонність виробництва овочевої 
продукції. Відтак, пріоритетна роль у забезпеченні населення свіжими овочами 
у міжсезонний період належить овочівництву закритого ґрунту. Тепличне ви-
робництво має ряд переваг у порівнянні з традиційним вирощуванням [1, 2]:  
– більший вихід зеленої маси з одиниці площі; 
– висока товарна якість; 
– контроль ураження хворобами і шкідниками; 
– регулювання температурних умов, раціональне використання води та 
добрив. 
Сучасне овочівництво України вимагає від виробника постійного освоєння 
виробництва цінних, малопоширених, нетрадиційних для даної зони овочевих 
рослин, зокрема пряно-ароматичних [3]. Саме такою культурою є базилік – од-
норічна пряно-ароматична трав’яниста рослина з родини губоцвітих 
(Laminaceae) [4]. Великі площі займає в Франції, Угорщині, Болгарії, Німеччи-
ні, Італії, Ізраїлі, Єгипті, Мексиці, Індонезії та США [5, 6]. Привабливість цієї 
пряності в першу чергу полягає у різноманітності ароматів та забарвленні лист-
ків. Спектр використання базиліку дуже широкий:  
– свіжі або сухі квітки і листки використовують в кулінарії при виготов-
ленні консервів, солінь, томатних соусів, у ковбасному виробництві та при ви-
готовленні прянощів;  
– в медицині та косметології в якості лікарської рослини [7];  
– у ландшафтному дизайні, як декоративну культуру [8, 9].  
Базилік містить велику кількість біологічно активних речовини, які пред-
ставлені різними класами, але одну з найважливіших ролей відіграють саме по-
ліфенольні сполуки. До складу поліфенольних сполук входить велика кількість 
гідроксильних груп, які нейтралізують вільні радикали, зупиняють ланцюгові 
реакції, поглинають атомарний кисень. Саме поліфеноли є основною складо-
вою загальної антиоксидантної активності пряно – ароматичних культур, у то-
му числі і в базиліку. Дослідження показують, що антиоксидантні властивості 
фенольних речовин у 4–5 разів переважають антиоксидантний потенціал віта-
мінів С та Е [10]. Тому вивчення закономірностей формування фонду поліфе-
нольних сполук у рослинній продукції є актуальним. 
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2. Об’єкт досліджень та його технологічний аудит 
Об’єкт досліджень – процес формування поліфенольного комплексу 
рослинами базиліку. 
Поліфенольний комплекс базиліку представлений рядом кислот: кофейна, ро-
змаринова, кафтарова, цикорова, які зустрічаються у базиліку у високих концентра-
ціях [11, 12] та мають суттєвий вплив на антиоксидантний статус рослини [13–15]. 
Для поліфенольного комплексу базиліку фіолетового типу також характерний ви-
сокий рівень антоціанів [12] – водорозчинні фенольні сполуки, які відповідають за 
червоне та фіолетове забарвлення. Так само, як і поліфенольні кислоти, антоціани 
мають антиоксидантні властивості. Доведено, що вживання рослин, багатих на ан-
тоціани знижує ризик розвитку нейродегенеративних хвороб [16]. 
Проте, на формування поліфенольних сполук впливає цілий ряд біотичних 
і абіотичних факторів, що призводить до варіювання рівня поліфенолів у дуже 
широких межах навіть для рослин одного сорту.  
 
3. Мета і завдання досліджень 
Мета досліджень – визначити вплив строків висіву насіння на формування 
поліфенольного комплексу рослинами. 
Завдання досліджень: 
1. Встановити рівень накопичення поліфенолів у сортів базиліку з різним 
забарвленням листя. 
2. Проаналізувати динаміку формування комплексу поліфенольних сполук 
залежно від терміну висіву насіння у сортів з різним забарвленням листя. 
3. Встановити закономірності формування поліфенолів при повторних зрі-
зуваннях відростаючої зеленої маси.  
 
4. Дослідження існуючих рішень проблеми 
Активний синтез поліфенольних сполук – це захисна реакція рослини від 
різноманітного шкодочинного екзогенного впливу [13–15]. Будь-який біотич-
ний або абіотичний стрес може призвести до інтенсифікації біосинтезу поліфе-
нольних сполук у різних анатомічних частинах рослини. Такими стресовими 
факторами можуть бути вплив патогенних грибів, бактерій, вірусів, температу-
рні коливання, механічні пошкодження, яскраве світло, ультрафіолетове опро-
мінення, дисбаланс мінеральних компонентів у ґрунті, засуха, засоленість, дія 
гербіцидів та солей тяжких металів [16]. Також, рівень поліфенолів змінюється 
залежно від агротехнічних елементів вирощування (сортів, схем садіння, міне-
рального живлення, субстратів, тощо [11, 17].  
Базилік з фіолетовим забарвленням листків накопичує більше поліфенолів 
порівняно з зеленим базиліком [18]. Наприклад, автори роботи [19] зазначали, 
що вміст поліфенольних сполук у сортів фіолетового базиліку коливається в 
межах 81,7–126,2 мг/г сухої речовини, в той час, як у сортів із зеленим забарв-
ленням листків – 35,6–62,9 мг/г сухої речовини. Це пояснюється наявністю ан-
тоціанів у пігментному комплексі фіолетового базиліку. В інших дослідженнях 
рівень поліфенолів коливається в інтервалі від 3,16±0,62 мг/г у сорту 
´DarkGreen´ до 5,90±0,29 мг/гу сорту ´RedOpal´ [20]. НЕ
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Відомо, що рівень поліфенольних сполук може змінюватись залежно від 
зрізування врожаю. У дослідженнях італійських вчених [21] рівень розмарино-
вої кислоти у другому зрізуванні на 74,8 % був більшим ніж у першому, а рі-
вень кофеїнової та ферулової кислот поступово зростав до 3 зрізування. Такі 
зміни у поліфенольному комплексі базиліку вчені пояснюють реакцією рослин 
на стрес спричинений зрізуванням зелені.  
Крім того, є дані, які підтверджують залежність рівня поліфенольних спо-
лук базиліку з фіолетовим забарвленням листків від віку рослини. Так рівень 
поліфенолів змінювався від 3,30 мг/г сухої речовини у молодих рослинах до 
20,08 мг/г сухої речовини при старінні [22]. 
Проведений аналіз сучасної світової наукової літератури підтверджує від-
сутність досліджень у даному напрямку, що обумовлює актуальність та практи-
чність таких досліджень. 
 
5. Методи досліджень 
5.1. Рослинні матеріали, умови вирощування та збирання 
Дослідження проводились у 2014–2016 роках в умовах плівкових теплиць з 
технічним опаленням. У дослідженнях використовували сорти базиліку селек-
ції, які внесені до Державного реєстру сортів рослин, придатних для поширення 
в Україні, а саме:  
– Бадьорий (контроль) і Рутан, які мають зелене забарвлення листків; 
– Філософ і Пурпурова зоря з фіолетовим забарвленням; 
– Сяйво в якого основне забарвлення зелене з антоціановим вкрапленням. 
Визначення оптимальних строків висіву насіння базиліку включало насту-
пні варіанти дослідження:  
1 – висівання насіння у ІІІ декаді лютого; 
2 – висівання насіння у ІІ декаді березня; 
3 – висівання насіння у ІІ декаді квітня. 
Насіння висівали в ящики рядками з шириною міжрядь 5 см. Температур-
ний режим під час проростання насіння підтримували на рівні 22–25 ○С. При 
утворенні першої пари справжніх листків рослини пікірували в горщечки роз-
міром 6×6 см. Розсаду висаджували після утворення 3 пар справжніх листків. 
Площа облікової ділянки 2 м2, повторення п’ятиразове. В кожній обліковій ді-
лянці маркували 5 дослідних рослин, за якими проводили фенологічні спосте-
реження та біометричні вимірювання. 
 
5.2. Методика визначення вмісту поліфенолів 
Вміст поліфенольних визначали речовин за допомогою реактиву Фоліна-
Деніса, за ДСТУ 4373:2005 [11].  
Отримані дані математично обраховані за допомогою пакету програм Ag-
rostatNew (Україна) та MicrosoftExcel. 
 
6. Результати досліджень 
Строки висіву насіння впливали на відростання зеленої маси після зрізу-
вання. Висівання насіння у березні та квітні сприяло швидкому відростанню зе-ТО
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лені та дало можливість провести 5 зрізувань зеленої маси в усіх сортах базилі-
ку. Після висівання насіння у лютому отримати 5 зрізувань зелені вдалося тіль-
ки на сортах фіолетового забарвлення Філософ та Пурпурова зоря. У сорту Ба-
дьорий провели 4 зрізування врожаю, а у сортах Рутан та Сяйво – лише 3, після 
чого відростання зелені припинялось, рослини дерев’яніли та зацвітали. Таку 
підвищену стійкість фіолетового базиліку до стресових умов, а саме до нестачі 
світла, підвищення температур у період вегетації можна пояснити наявністю 
антоціанів у поліфенольному комплексі рослин. Антоціани накопичуються та 
володіють найвищою антиоксидантною активністю саме в похмурі, прохолодні 
та надмірно спекотні дні [23]. 
На момент першого зрізування врожаю, тобто на початку фази бутоніза-
ції, найбільшу кількість поліфенольних речовин накопичували сорти з фіолето-
вим забарвленням листків Філософ (у середньому – 317.9 мг×100 г-1) та Пурпу-
рова зоря (у середньому – 288.4 мг×100 г-1), що достовірно більше за контроль-
ний сорт Бадьорий на 66,6 та 51,2 % відповідно. Поліфенольний комплекс зеле-
них сортів Рутан та Сяйво був також потужнішим за контрольний сорт. Рівень 
поліфенолів цих сортів був в межах 249,3–254,0 мг×100 г-1. Двофакторий аналіз 
показав, що достовірної різниці між цими сортами немає (табл. 1).  
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Таблиця 1 
Вміст поліфенольних речовин в зелені базиліку, мг/100г (середнє за 2014–2016 
роки) 
Сорт Строки висі-ву 
Зрізування 
І ІІ ІІІ IV V 
Бадьорий 
ІІІ дек. лю-
того 166,9 176,2 185,0 213,1 – 
ІІ дек. берез-
ня 237,0 241,2 221,4 215,2 216,7 
ІІ дек. квітня 168,4 180,2 206,2 220,2 227,5 
Середнє за сортом 190,8 199,2 204,2 216,2 – 
Рутан 
ІІІ дек. лю-
того 276,7 300,7 335,7 – – 
ІІ дек. берез-
ня 256,1 264,8 257,2 260,2 257,6 
ІІ дек. квітня 215,2 223,6 253,7 267,1 278,7 
Середнє за сортом 249,3 263,0 282,2 – – 
Філософ 
ІІІ дек. лю-
того 385,2 370,7 345,4 338,3 314,2 
ІІ дек. берез-
ня 335,3 327,5 339,0 340,6 337,2 
ІІ дек. квітня 233,3 232,9 257,0 359,5 380,8 
Середнє за сортом 317,9 310,4 313,8 346,1 344,1 
Пурпурова 
зоря 
ІІІ дек. лю-
того 369,8 342,4 325,9 314,4 289,0 
ІІ дек. берез-
ня 322,1 303,5 315,2 312,9 311,0 
ІІ дек. квітня 173,2 159,1 188,6 296,0 325,8 
Середнє за сортом 288,4 268,3 276,6 307,8 308,6 
Сяйво 
ІІІ дек. лю-
того 215,3 237,1 315,4 – – 
ІІ дек. берез-
ня 274,8 285,0 277,0 268,8 263,7 
ІІ дек. квітня 271,8 277,6 299,7 307,9 313,1 
Середнє за сортом 254,0 266,6 297,4 – – 
Середнє за 
строками 
висіву на-
сіння 
ІІІ дек. лю-
того 282,7 285,4 301,5 – – 
ІІ дек. берез-
ня 285,0 284,4 282,0 279,5 277,2 
ІІ дек. квітня 212,4 214,7 241,0 290,1 305,2 
НІР0.05 (для сортів) 16,3 14,0 7,3 – – 
НІР0.05 (для строків 
висіву) 7,6 7,5 2,6 – – 
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У проведених дослідженнях динаміка накопичення поліфенолів різнилась 
залежно від зрізування врожаю та, особливо, від строків висіву насіння. У зеле-
них сортів Бадьорий, Рутан та Сяйво простежується підвищення рівня поліфено-
лів з кожним наступним зрізуванням зелені за лютневого та квітневого строку 
висіву насіння. Це вказує на лігніфікацію провідних тканин, а отже і на старіння 
рослини.  
Дещо інша тенденція простежується в сортах Філософ та Пурпурова зоря 
з фіолетовим забарвленням листків. Різниця між сортами не достовірна. За лю-
тневого строку висіву найбільший рівень поліфенолів (369,8–385,2 мг/100 г) 
спостерігався при першому зрізуванні зелені. Пояснюється це активацією захи-
сного механізму рослини (накопиченням антоціанів) на стресові умови, а саме 
низьку освітленість. При подальших зрізуваннях зелені базиліку цих сортів рі-
вень поліфенолів зменшувався. За квітневого строку висіву закономірність на-
копичення фенольних сполук у цих сортах протилежна. Зважаючи на більш 
сприятливі умови на початкових етапах росту поліфенольні сполуки у зелені 1–
3 зрізувань були на рівні 233,3–257,0 мг/100г у сорту Філософ та 173,2 – 188,6 
мг/100г у сорту Пурпурова зоря. Подальший розвиток відбувався при надмірно 
інтенсивних температурах повітря та інтенсивним освітленням. Це спричинило 
передчасне старіння рослин, накопичення лігніноподібних речовин та накопи-
чення антоціанів, як захист від надмірного УФ випромінення при четвертому та 
п’ятому зрізуванні зелені [24, 25]. Дослідження авторів показують, що високі 
температури індукують експресію генів синтезу флавоноїдів, які попереджують 
шкодочинний вплив високих температур [26]. Це також може бути пов’язано з 
накопиченням поліфенолів при старінні рослин [22]. 
При висіванні насіння в березні рівень поліфенолів усіх сортів суттєво не 
змінювався при зрізуваннях, що вказує на зменшення стресової напруги та оп-
тимальні умови вирощування.  
 
7. SWOT-аналіз результатів дослідження 
Strengths. Серед сильних сторін даного дослідження необхідно виділити 
отримані результати стосовно накопичення та змінення вмісту поліфенольних 
речовин у зелені васильків справжніх різних сортів залежно від строків висіву 
насіння та зрізування врожаю. Отримані дані дають можливість вирішити зада-
чу вибору оптимальних строків висіву насіння базиліку в умовах закритого 
ґрунту, які б дали можливість отримати зелень зі стабільним високим вмістом 
поліфенольних сполук.  
Weaknesses. Строки висіву насіння є тільки одним із факторів, що впли-
вають на накопичення біологічно активних речовин, у тому числі і поліфеноль-
них сполук, у зелені васильків справжніх. Рівень поліфенолів овочевих культур 
суттєво змінюється також від багатьох агротехнічних прийомів вирощування 
(схеми садіння, ґрунтові суміші, мінеральне живлення та ін.), а також від умов 
навколишнього середовища (освітлення, волога, температура, тощо). Тому не-
обхідно провести дослідження з базиліком в умовах закритого ґрунту, для чого 
потрібні додаткові витрати. НЕ
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Opportunities. Вирощування зелені в умовах закритого ґрунту дозволяє 
вирішити проблему сезонності споживання та асортименту. Тому вдосконален-
ня технологій вирощування зеленних овочів стабільної якості з високим вміс-
том цінних фітонутрієнтів саме в умовах закритого ґрунту є перспективним. 
Threats. Вміст ендогенних антиоксидантів, у тому числі і поліфенолів, 
овочевих культур досить нестабільний, простежуються щорічні коливання по-
ліфенолів залежно від агрокліматичних умов вирощування.  
 
8. Висновки 
1. Встановлено, що при вирощуванні в умовах закритого ґрунту, сорти з 
фіолетовим забарвленням листків накопичують поліфенолів більше порівняно з 
зеленими сортами на 51,2–66,6 %. 
2. Показано, що строки висіву насіння суттєво впливають на рівень полі-
фенолів в листі базиліку. При ранніх строках висіву (ІІІ декада лютого) сорти з 
фіолетовим забарвленням листків накопичують поліфенолів більше порівняно з 
більш пізніми строками висіву насіння.  
3. Встановлено, що сорти базиліку з зеленим забарвленням листя наро-
щують вміст поліфенольних речовин з кожним наступним зрізуванням зелені 
при ранніх та пізніх строках висіву. Середні строки висіву насіння (ІІ декада 
березня) сприяли найменшим коливанням вмісту поліфенолів незалежно від 
зрізування зелені. Сорти з фіолетовим забарвленням листків накопичували най-
більший рівень поліфенолів за першого зрізування лютневого строку висіву на-
сіння та за четвертого та п’ятого зрізування зелені квітневого строку висіву. 
При висіванні насіння в березні рівень поліфенолів усіх сортів суттєво не змі-
нювався при зрізуваннях, що вказує на оптимальніші умови вирощування. 
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